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Resum 
 
Actualment, per raons mediambientals, es tendeix a aplicar acabats aqüosos substituint 
d’aquesta forma els acabats amb solvents, els quals presentaven problemes de toxicitat i se 
n’ha limitat l’ús. 
 
En l’acabat aqüós es fa necessària la presència d’un reticulant per millorar les resistències i 
les propietats de l’acabat del cuir en humit. Els reticulants tendeixen a endurir l’acabat, 
aquest enduriment ve influenciat pel tipus de reticulant utilitzat i per les quantitats aplicades 
d’aquest. 
 
Hi ha diversos tipus de reticulants: els epoxi, els isocianats, les aziridines, els ions metàl.lics 
multivalents, el formaldehid i les carbodiimides. Els més emprats són els isocianats, que 
disposen d’un temps de reacció molt curt, i les aziridines. 
 
En aquest projecte es va estudiar el comportament del reticulant policarbodiimida amb 
quantitats de (0, 10, 20, 30 parts) en acabats amb lligants acrílics i de poliuretà de diferent 
tamany de partícula. Es buscava comparar els resultats amb l’aziridina, un reticulant usat 
prèviament. L’anàlisi es va efectuar sobre mostres de pells curtides al crom, al vegetal i al 
crom-vegetal.  
 
Existeixen un conjunt d’assajos de solideses compresos dins de les normes IUF, 
concretament en aquest estudi es va optar pels assajos referents a la solidesa del cuir al 
fregament (IUF 450), on es determina el comportament de la superfície de la pell al 
fregament mitjançant feltres. A partir dels resultats obtinguts en aquestes proves es va 
poder observar l’evolució de la reticulació en funció de la quantitat de reticulant, del tipus de 
pell i del tipus de lligant resínic utilitzat.   
 
També es van dur a terme assajos físics com la flexió, el corresponent a la norma IUP 20 
 ( “Medició de la resistencia a la flexió continuada de cuirs lleugers i el seu acabat de 
superficie”) on es posava a prova la resistència que tenia l’acabat a trencar-se degut a la 
possibilitat d’enduriment que es pot produir a l’anar augmentant la proporció de reticulant.  
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Antecedents 
 
Anteriorment es va fer un estudi sobre el comportament del reticulant aziridina en uns 
trossos  de pell curtits al crom, al vegetal, i al crom recurtits al vegetal, de 18 x 18 cm. A  
partir d’una formulació base per cada classe de pell, es va variar només la concentració de 
reticulant i el tipus de lligant resínic addicionat, concretament es van emprar 4 lligants  
acrílics i 4 de poliuretà, de diferent tamany de partícula. La proporció de reticulant va ser de 
0, 2, 4, 6, 8 i 12 parts.  
De cada mostra es van mesurar les solideses al fregament en sec i en humit de la superficie 
del cuir.  
 
Es van valorar els resultats obtinguts mitjançant l’escala de grisos per a la valoració dels 
feltres utilitzats. 
 
Degut a les elevades concentracions de reticulant utilitzades, també es van dur a terme 
assajos físics de flexions per veure com afectaven aquestes quantitats en la superficie del 
cuir. Es va observar que a partir de l’addició de 12 parts d’aziridina s’enduria l’acabat. 
 
Els resultats van reflectir que l’aziridina no reticulava del tot bé tant en els lligants acrílics 
com en els de poliuretà. 
 
En els lligants acrílics, en humit, es van millorar ostensiblement els resultats pel que fa als 3 
tipus de pells a partir de 6 parts de reticulant, d’una forma més evident en el crom ja a les 2 
parts. 
 
Els lligants de poliuretà, en general, van donar pitjors resultats en humit que els acrílics. Fins 
a 8 parts de reticulant no es va observar una millora relativa en els 3 tipus de pells.    
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1. L’acabat del cuir 
 
 
1.1. Introducció 
 
L’acabat del cuir és un conjunt d’operacions que es realitzen després de la tintura, 
l’engreix i l’assecat. 
 
L’acabat consisteix en l’aplicació sobre la superficie de la pell d’una barreja de 
substàncies de naturalesa química variada que, a l’assecar-se, formen una pel.lícula 
més o menys subtil, més o menys transparent, més elàstica o més dura segons 
l’article que es desitgi. 
 
La finalitat de l’acabat és augmentar les propietats del material curtit. Incrementar la 
protecció davant de la humitat i la brutícia, millorant a la vegada, l’aspecte de la pell 
cobrint els defectes produïts a les operacions prèvies del procés de fabricació, així 
com augmentar les resistències i solideses exigides per cada article. 
 
L’acabat pot conferir a la pell unes determinades característiques tals com: 
coloració, tacte, uniformitat, brillantor, solidesa, duració i elegància. 
 
Quan es vol realizar un acabat s’han de tenir en compte els següents factors: 
a) De quina pell es parteix. 
b) El tipus d’article que es vol obtenir. 
c) L’aspecte que ha de tenir el cuir. 
d) Les característiques tècniques que la normativa exigeix per cada article. 
e) Conèixer bé els productes que intervenen en un acabat per aconseguir les 
característiques desitjades per cada article. 
f) Conèixer bé la maquinària disponible per realizar les operacions d’acabat. 
g) Conèixer els sistemes operatius, així com els diferents tipus d’acabats i les seves 
característiques.[1] 
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1.2. Tipus d’acabats 
 
Els acabats del cuir es duen a terme bàsicament en funció de l’article a que és 
destinat i una forma de classificar-los seria: 
 
1. Segons la quantitat de pigment: 
a) Acabat anilina (la coloració es dóna amb colorants) 
b) Acabat semianilina (la coloració es dóna amb colorants i pigments) 
c) Acabat pigmentat (la coloració es dóna amb pigments) 
 
2. Segons l’article a què es destina el cuir: 
a) Acabats per pell al crom: 
- Marroquineria (carteres, cinturons, portamonedes,..) 
- Napa de confecció  
- Tapisseria (sofàs, tapissat de cotxes) 
- Empeine de sabata (floaters) 
 
b) Acabats de la pell vegetal: 
- Sola 
- Vaquetilla 
- Forro 
 
c) Acabats per pells al crom esmerilades: 
- Ante 
- Nobuck 
- Afelpat 
 
d) Acabats per pells de xai: 
- Napalan 
- Ante-llana [1] 
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1.3. Les capes de l’acabat 
 
L’acabat d’una pell consisteix en aplicar sobre el costat de la flor o de la carn  vàries 
capes de preparacions de productes químics, seguides dels corresponents 
assecats. 
 
La formulació d’un acabat pot iniciar-se amb una impregnació, seguida d’un fons, 
capes intermitjes, diversos efectes i acabar-lo amb aprests o laques i de vegades 
amb modificadors de tacte. 
 
Les característiques físiques i químiques d’un acabat no depenen només del tipus 
de pel.lícula que proporciona una determinada preparació, sinó que també depèn de 
l’espessor del cuir. Aquest espessor pot variar l’efecte de la penetració i absorció del 
film. L’absorció es pot controlar amb el grau de dilució de les preparacions d’acabat, 
per la humitat del cuir, la densitat de l’estructura fibrosa i el mètode d’aplicació. 
 
Quan una dispersió aquosa s’aplica directament a la superficie del cuir, part de 
l’aigua és absorbida per les fibres fent que la dispersió quedi més concentrada, el 
qual pot augmentar la seva viscositat i arribar a evitar la seva posterior penetració. 
L’acidesa de la pròpia pell, per exemple un pH de 4, pot produir la coagulació o 
gelificació del lligant. 
 
Depenent del poder d’absorció d’un cuir, la pel.lícula de les primeres capes se 
situarà superficialment o penetrarà. 
 
Les primeres capes tenen com a objectiu segellar la superficie del cuir. Les capes 
d’acabat aplicades posteriorment queden dipositades sobre la pel.lícula anterior 
estant les fibres total o parcialment recobertes.  
  
La capacitat d’absorció del cuir té molta importancia per formular les preparacions 
d’impregnació i les capes de fons. [2]  
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1.3.1. La tintura 
 
El que es fa és ajustar el color de la tintura de bombo de la qual partim. La 
tintura determina la necessitat d’ajustar el color de base, a la seva tonalitat final 
d’article. Es pretén colorejar la pell.  
 
Els colorants són solubles en aigua o dissolvents orgànics i tenen la capacitat 
de fixar-se amb els diversos substrats del cuir mitjançant grups reactius. 
Actualment els colorants d’acabat es comercialitzen en forma de dissolució 
orgànica per facilitar el seu maneig. S’apliquen preferentment a pistola per 
igualar, avivar o corregir el color. 
En la tintura també intervenen els dissolvents. 
Els dissolvents són productes auxiliars que s’utilitzen per dissoldre alguns 
components de la formulació d’acabat, principalment colorants. 
 
Majoritàriament es fan servir dos tipus de colorants que són:  
a) Els colorants de complex metàl.lic. 
b) Els colorants catiònics. [11] 
 
Els dissolvents que generalment s’usen són del tipus polar: alcohols i glicols 
(alcohol etílic, alcohol isopropílic, etilglicol,…) 
 
1.3.2. La impregnació o prefons 
 
En el prefons es poden corregir alguns defectes que presenten les pells com 
són els baixos de flor i les diferències d’absorció.  
El fet de formular els prefons amb cera i lligants proteïnics milloren els pulits i 
les propietats de planxat. 
 
La impregnació és la capacitat que tenen les resines al ser introduïdes dins de 
la capa de flor i les primeres capes del còrium per corregir la soltura de flor. 
En una impregnació en medi aquós s’imposen tres recomanacions: que la 
dispersió de impregnació mulli el cuir, que penetri ràpidament i el suficient per 
què es produeixi la soldadura entre la capa reticular i la capa de flor. 
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Un cop tenim les pells impregnades es deixen reposar per millorar la seva 
distribució i després s’assequen preferentment al buit per obtenir una major 
finura i compacitat de la flor.  
 
Els principals components d’una solució d’impregnació són les resines i els 
penetradors (mescla de dissolvents polars i tensoactius). 
 
La impregnació se sol realitzar a ròller (màquina de corrons), amb la màquina 
de cortina, o bé a pistola. 
 
 
1.3.3. El fons 
 
És la part estructural de l’acabat on es determinen majoritàriament les 
característiques de l’article. 
 
Els fons solen facilitar la compactació de les fibres superficials i ajuden a omplir 
la pell. 
 
Les capes de fons poden ser: 
- Anilines: únicament amb colorant. 
- Semianilines: amb una barreja de colorant i pigment. 
- Pigmentades: només amb pigments. 
 
A les solucions de fons es poden incorporar petites quantitats de reticulant per 
millorar les propietats físiques de l’acabat, principalment les solideses al 
fregament en sec i en humit. 
 
Cada família de resines (acríliques, d’uretà i butadièniques) que intervé en el 
fons, otorga una sèrie de propietats a l’acabat. D’aquesta manera, depenent de 
la resina utilitzada es poden obtenir acabats molt diferenciats (abrillantats amb 
lligants proteïnics i auxiliars, elàstics i flexibles,..). 
 
Les aplicacions de les capes de fons solen ser  amb pistola aerogràfica, a 
pistola air-less o a ròller. 
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1.3.3.1. Els lligants 
 
Els lligants són productes capaços de formar per assecat una pel.lícula   
sobre la superficie sobre la qual s’apliquen i constitueixen l’element 
fonamental d’una formulació d’acabat. Tenen especial importància els 
lligants de tipus proteïnic i els polimèrics, també coneguts com a resines, on 
s’engloben els lligants acrílics, de poliuretà i de butadiè. 
 
 
1.3.3.1.1. Lligants proteínics 
 
Són els que proporcionen major  brillantor al cuir, donant-li un aspecte 
natural permetent veure bé el porus. 
Els lligants proteínics no són termoplàstics, tenen estabilitat tèrmica, formen 
pel.lícules poc flexibles i elàstiques i presenten bona resistència als 
dissolvents i una excel.lent solidesa al fregament en sec. 
Aquests lligants són principalment proteïnes obtingudes de productes 
naturals com la caseïna que s’obté de la llet, les albúmines que s’obtenen 
de la clara d’ou i del suero de la sang, i la gelatina o coles.  
De vegades s’utilitzen conjuntament amb productes auxiliars com les ceres, 
les quals són insolubles en aigua i s’incorporen a l’acabat mitjançant 
emulsions aqüoses o bé dissoltes en algun dissolvent orgànic. En acabats 
proteïnics, les ceres serveixen per facilitar el pas de la màquina d’abrillantar 
i de polir, i per obtenir una brillantor més uniforme.  
   
 
1.3.3.1.2. Lligants polimèrics 
 
Un polímer és un conjunt de mol.lècules grans formades a partir de petites 
unitats anomenades monòmers per reaccions d’addició o condensació. 
 
En l’acabat del cuir, s’utilitzen els lligants en forma d’emulsions aqüoses 
d’aspecte lletós, les quals estan formades per un polímer dispers en una 
fase contínua que sol ser aigua. 
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Per obtenir els lligants en emulsió aquosa es practica la polimerització en 
emulsió. La polimerització ideal conté quatre components essencials: aigua, 
el monòmer, el tensoactiu i els iniciadors. 
 
L’aigua com a mitjà de dispersió presenta els següents avantatges: és 
económica, no és inflamable, no és tòxica, les sals són solubles a ella i té 
un calor específic elevat, essent bona conductora del calor. 
Els monòmers són substàncies orgàniques de molècules relativament 
simples insolubles en aigua o molt poc solubles, que com a mínim tenen un 
doble enllaç, el que els permet polimeritzar-se. 
 
Els tensoactius són substàncies que redueixen la tensió entre fases 
augmentant la tendència a fer més estables les emulsions o dispersions. Els 
tensoactius catiònics gairebé no s’utilitzen en les dispersions de polímers ja 
que poden reaccionar amb els iniciadors que solen ser aniònics. Els 
aniònics donen a la dispersió una gran estabilitat química, però deficient 
estabilitat mecánica. 
 
Els iniciadors són compostos que en solució i per efecte de la temperatura 
són capaços de descomposar-se donant radicals lliures. Aquests 
reaccionen amb els monòmers iniciant-se la polimerització. 
 
Dintre dels lligants polimèrics trobem els acrílics, els de poliuretà i els de 
butadiè. Aquests lligants tenen propietats especifiques segons la seva base 
química.    
 
1.3.3.1.2.1. Lligants acrílics 
 
Els grups més comuns en els polímers acrílics per l’acabat del cuir són: 
grups carboxílics, grups amida, grups amino.       
 
                                     -NH2                                      
 
                        Grup carboxil                               Grup amida                                 Grup amino                                  
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La mescla de varis polímers convencionals serveix per a millorar 
sensiblement la tenacitat de la pel.lícula i reduïr l’enganxositat. 
Les resines acríliques són les més utilitzades, estudiades i versàtils en la 
seva aplicació com a recurtents. El seu desenvolupament ve àmpliament 
establert pel ventall de possibilitats estructurals i de dimensionat del polímer 
i dels seus monòmers, que fan d’elles una de les principals bases per la 
caracterització de l’article. 
El caràcter més o menys aniònic dels recurtents acrílics fa que la seva 
aplicació sigui des d’una pell catiònica abans del neutralitzat o en fase de 
recurtició amb sals de crom, fins a pells després del neutralitzat amb un fort 
caràcter aniònic. Les característiques de compacitat que confereix sobretot 
a les parts més fofes de l’estructura de la pell, és la millor valorada de totes 
les seves propietats, el tacte ple, tou i la finura de flor, será més o menys 
accentuat depenent del tipus depenent del tipus i del tamany polimèric i en 
la fase en la que s’hagi produït l’addició (abans o després del neutralitzat). 
[11]  
Les resines aniòniques es fixen a la fibra per la seva càrrega i en alguns 
casos per enllaç covalent amb vertaders productes curtents. A pH àcid (3,5-
4) augmenta la seva fixació tant pel canvi de càrrega de la pell com per 
l’agregació molecular que es produeix al disminuir la seva solubilitat. 
Quan es tracta de resines amb poca solubilitat i que s’absorbeixen només 
quasi físicament a la pell s’addicionen a l’últim bany de tintura o engreix, en 
un bany no molt llarg i sense rentar molt es deixen ja les pells en repòs 
abans de passar per màquines, a fi que la resina es quedi dintre de la pell. 
Quan el tamany molecular és elevat i es fa difícil la penetració, és 
convenient afegir abans o juntament amb la resina una petita quantitat de 
sintètic auxiliar dispersant neutre. [14]   
La  neutralització consisteix en un tractament al bombo dels cuirs amb aigua 
i sals alcalines. Es busca eliminar els àcids forts presents que perjudiquen 
notablement la resistència de les fibres del cuir o bé substituir-los per àcids 
orgànics. [13]   Les sals més utilitzades són: 
· Bicarbonat sòdic 
· Formiat sòdic o càlcic 
                        · Carbonat sòdic 
                       Aquesta operació es realitza addicionant el neutralitzant dissolt en aigua de      
                       forma lenta i contínua per evitar la crispació de la flor i posibles precipitacions 
                      de crom. Es regula la penetració i el pH final segons l’article desitjat. [12] 
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Presenten les següents característiques: 
 
- Bona solidesa a la llum 
- Bones propietats d’assecat 
- Bones propietats en humit 
- Bona estabilitat al calor 
- Bona adhesió 
- Baix preu 
- Baixa resistència química 
- Pobres propietats de gravat 
- Pobres propietats de flexió en fred 
- Pobre cobertura 
 
          1.3.3.1.2.2.     Lligants de poliuretà 
 
Són aquells que contenen grups carbamat o uretà a la seva unitat 
estructural i es formen per reacció d’un grup isocianat amb un grup hidroxil. 
 
                                         H    O 
                                 │    ║ 
                             -  N – C – O – 
 
La reactivitat dels isocianats augmenta amb la presencia de grups 
electronegatius i disminueix amb la presència de grups electropositius. Els 
poliuretans aromàtics per la seva propia naturalesa química són més 
oxidables que els alifàtics tenint aquells menys solidesa a la llum. 
Els dissolvents que s’utilitzen durant la polimerització han de mantenir 
l’isocianat i el poliuretà que es forma en solución. Normalment s’utilitzen 
mescles de dissolvents que no posseeixen hidrogen actius i que no 
contenen aigua, com poden ser: xilè, toluè, acetat d’etil, acetona i 
isopropanol. La reacció de polimerització és exotérmica pel que es 
necessari un bon control de la temperatura perquè no tinguin lloc reaccions 
secundàries.  
La síntesis dels poliuretans en medi aqüós té l’interès de substituir als seus 
equivalents en fase solvent amb l’avantatge en quan a seguretat i toxicitat. 
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Un dels mètodes consisteix en partir de prepolímers de baix pes molecular 
amb grups isocianat no reaccionats, es forma una preemulsió aqüosa i 
s’allarga la cadena en aquesta mateixa fase, per arribar a un producte final 
altament polimeritzat amb l’ajuda d’emulsionants i  una forta agitació. 
Després d’un temps de reacció predeterminat , s’obté una emulsió de 
poliuretà d’un aspecte lletós, sense grups isocianats lliures o d’alt pes 
molecular. 
Un altre mètode de síntesis de poliuretans en medi aqüós consisteix en la 
dispersió espontània, gràcies a la incorporació de grups iònics a la cadena 
lipòfila del poliuretà ionòmer que fan possible la dispersió degut a la seva 
polaritat. Es parteix d’un prepolímer de diisocianat que es transforma en 
ionòmer dissolvent-se en un solvent de forta polaritat, com l’acetona i amb 
els productes adequats per allargar la cadena. Aquesta dissolució es 
dispersa espontàniament al barrejar-la amb aigua mitjançant agitació, sense 
necessitat d’un emulsionant. Es destilen els solvents orgànics quedant unes 
dispersions de ionòmer d’un blanc lletós, carents de dissolvents. 
En els poliuretans en medi aqüós es poden distingir dos grups: aquells 
l’emulsió del qual s’ha aconseguit amb l’ajuda de productes tensoactius i 
aquells en les quals a les molècules s’han incorporat grups iònics 
anomenats monòmers.   
                    Presenten les següents característiques: 
 
- Bona resistència al fregament sec i humit 
- Bona fixació sobre la pell allargant la vida de l’acabat 
- Bona solidesa a la llum 
- Resistència a la flexió 
- Aspecte brillant 
- Bones propietats a altes i baixes temperatures 
- Es mesclen bé amb altres components   
 
 
1.3.3.1.2.2. Lligants de butadiè 
 
Estàn compostos per polímers i copolímers que disposen del butadiè (1,3 
butadiè) com a monòmer base. 
 
CH2  = CH – CH = CH2 
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│ 
Són resines que degut al seu gran tamany de partícula  han d’emplear-se 
per pells amb bona absorció. 
Presenten les següents característiques: 
 
- Moderada solidesa a la llum 
- Pobre estabilitat al calor 
- Bones propietat d’assecat 
- Bones propietats en humit 
- Regulars propietats de gravat 
- Bones propietats de flexió en fred 
- Preu moderat 
- Excel.lent poder de cobertura .[1] 
 
 
1.3.4.  Els aprests 
 
S’anomena així a l’última capa de l’acabat, a més de tops o laques. 
Consisteixen en aplicar sobre l’acabat una dispersió a base de: proteïnes, 
cel.lulosa modificada, resines o poliuretans. A aquestes dispersions se’ls hi pot 
afegir auxiliars per modificar el tacte superficial de l’acabat. 
 
Tots els aprests requereixen un planxat per aconseguir una superficie llisa, 
cristal.lina i lliscant.  
 
1.3.4.1. Aprests proteïnics 
 
Els aprests proteïnics s’apliquen quan el tacte de l’acabat és un factor prioritari 
vers a qualsevol altre solidesa. Una vegada estàn ben fixats presenten una 
bona solidesa al fregament en sec i al fregament en medi solvent orgànic. 
Normalment la solidesa al fregament en humit és deficient així com a les 
flexions, ja que formen un acabat dur. Aquest tipus d’aprests donen al cuir un 
tacte sec i natural i s’apliquen principalment a tres tipus d’articles: abrillantats, 
imitació a l’abrillantat i als acabats termoplàstics. 
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1.3.4.2. Aprests nitrocel.lulòsics 
 
Quan la capa final és a base de productes sintètics normalment es parla de 
laques. Són productes que s’apliquen en medi solvent o aquós. Els aprests amb 
laques de nitrocel.lulosa són els més usats i la seva finalitat és la de millorar la 
resistència als fregaments de l’acabat i proporcionar a la pell un aspecte, tacte i 
brillantor definitius. 
 
 
1.3.4.3. Aprests amb base poliuretànica 
 
Tenen bones prestacions i en general milloren les solideses. Depenent de la 
seva duresa poden millorar la flexometria.  
Els valors que s’obtenen amb els aprests de poliuretà són diferents segons 
siguin bicomponents, monocomponents orgànics o emulsions aqüoses. 
 
En general els aprests i laques de poliuretà bicomponent són els que dónen un 
major grau de resistències, i els monocomponents orgànics poden tenir valors 
similars a alguns efectuats amb emulsions aqüoses. En els tres tipus s’obtenen 
alts valors davant la solidesa a la llum, el doblegament i el procés d’envelliment. 
 
 
1.3.4.4.  Aprests amb base acrílica 
 
La seva flexometria és estable amb el pas del temps. Normalment s’apliquen en 
medi aqüós i no desprenen dissolvents, tenen una baixa toxicitat, no són 
perillosos per la salud i no són inflamables. 
 
Els tops acrílics emeten pocs compostos orgànics volàtils, ofereixen excel.lents 
resistències d’adherència, fregaments, tenacitat, flexometria i solidesa a la llum. 
 
Les condicions d’assecat són similars a les de les laques en emulsió aqüosa. [1] 
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2. Problemàtica dels acabats 
 
En la secció d’acabats poden existir problemes de contaminació de l’ambient amb 
vapors i gasos, tant en la preparació dels productes químics com en la seva aplicació 
sobre la pell. També existeix el risc d’incendi degut a que alguns dels productes que 
s’utilitzen són inflamables.  
La contaminació que es produeix en aquesta secció pot ser amb productes sòlids, de les 
aigües residuals i del medi ambient. 
 
2.1. Contaminació amb productes sòlids 
 
Es produeix pels embalatges dels productes d’acabats tals com plàstics, cartrons, 
papers, etc.  
Les pèrdues de productes durant la preparació, de les preparacions que no s’han 
utilitzat i es fan malbé i de la neteja dels utensilis es pot calcular que oscil.len al 
voltant al voltant de l’1%. 
 
2.2. Contaminació de les aigües residuals 
 
Una altra font de contaminants del procés de l’acabat del cuir són les aigües 
residuals, que provenen de les cabines de pintar, de l’aigua utilizada pel rentat 
dels vapors de dissolvent. Aquesta aigua es recicla i es renova cada 3/4 dies. 
Aquest afluent contindrà dissolvents que influiràn a la DQO. 
Els processos de depuració d‘aigües residuals establerts en les adoberies, 
projectats per les fases de ribera y curtició, són útils també pels residus 
procedents de la planta de acabats. 
En aquestes aigües residuals que es produeixen poden trobar-se en suspensió 
productes com  resines, olis, pigments, càrregues i dissolvents insolubles en aigua. 
També poden trobar-se en solució proteïnes, àlcalis, àcids i dissolvents tipus alcohol 
i acetones, així com tensoactius. 
 
Les aigües de rentat están fortament carregades i contaminades amb matèries en 
suspensió que poden estimar-se entre 8000 i 12000 mg/l. 
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2.3. Contaminació ambiental 
 
Comença als magatzems de productes per acabats, continua durant la preparació i 
assoleix el seu màxim en les boires que es formen a les cabines de pulverització i 
en l’evaporació que té lloc als assecadors. 
 
Aquesta contaminació es deu principalment a dissolvents i compostos volàtils que 
passen a l’ambient, ja sigui en forma de boires i gasos més o menys olorosos com 
el formol i l’amoníac o bé a la pols de la secció d’esmerilat. 
Per una empresa mitjana, però depenent del tipus d’acabat, la quantitat de 
dissolvents pot arribar a representar al voltant d’un 30% del volum de productes 
utilitzats en l’acabat. 
 
2.4. Tipus de maquinària de l’aplicació 
 
Quan per l’aplicació d’un acabat s’utilitzen els sistemes de pulverització, 
especialment amb les pistoles aerogràfiques, un percentatge bastant elevat de 
dispersió d’acabat no es diposita sobre la pell sinó que ho fa sobre els fils de la cinta 
transportadora, una altra part dins de la cabina de pulverització. 
En aquest tipus de màquines i amb la finalitat de reduir la contaminació, es 
recomana una bona regulació de les pistoles i quan sigui possible treballar a la 
mínima pressió de pulverització per què es formi el mínim de boira. 
En les aplicacions d’acabat realitzades amb màquines de cortina, de mil punts i de 
corró invertit el nivell de contaminació és molt més baix que en els sistemes de 
pulverització. 
Durant l’operació d’assecat de la capa d’acabat s’evapora principalment aigua i 
petites quantitats d’altres productes si l’acabat és aquós. Quan s’aplica un acabat en 
medi orgànic s’evapora una quantitat més o menys gran de dissolvents. En la fixació 
dels aprests proteïnics s’allibera formol i àcids volàtils. Els extractors de què 
disposen els assecadors han d’estar connectats a l’exterior de la nau d’acabats per 
què no contaminin l’ambient de treball amb productes i humitat. 
Per reduir al màxim el perill d’incendi en una secció d’acabat, la instal.lació elèctrica 
ha de ser antideflagrant tant en els punts de llum i interruptors com en els motors, 
amb la finalitat d’evitar les xispes. [2]      
 
 
L’acabat Aqüós: 
Reticulació de resines acríliques i de poliuretà amb Policarbodiimida 
 
18 
 
En el  quadre següent es generalitzen els percentatges de pèrdues de producte en 
funció del sistema de aplicació. 
 
PÈRDUES/APLICACIÓ 
  Pèrdues 
CORTINA - 
PISTOLA Sense economitzador 30% 
  Amb economitzador 10-15% 
AIRLESS 5-10% 
ROLLER <3% 
 
La utilizació de pistoles "airless" en comptes de pistoles aerogràfiques també 
ajuden a disminuir la contaminació. 
PISTOLA 
AEROGRAFICA  
 
PISTOLA AIRLESS 
 
 
Els compostos orgànics volàtils, principalment dissolvents, intervenen en alguns 
productes que s’utilizen en l’acabat, ja sigui per modificar la tensió superficial, o 
com a medi solvent dels diferents agents filmògens que s’apliquen. 
Per conferir les solideses a l’acabat, com són resistència als fregaments, a 
l’abrassió, al calor, així com un  bon  aspecte, un bon tacte, els agents filmògens 
utilizats, els "tops", des de fa anys estàn basats en laques de nitrocel.lulosa, 
laques de acetobutirats de cel.lulosa, laques de poliuretà, laques viníliques, totes 
en dissolucions orgàniques o sigui amb alts continguts de VOC. 
Aquests compostos volàtils orgànics, pels  processos d’ aplicació y assecat, es 
desprenen a l‘atmosfera. 
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S’està davant d’un repte, evitar en el possible les emissions de VOC a l’atmosfera. 
Com ja s ‘ha indicat, és una missió de fabricants de productes químics i 
maquinària ajudar al curtidor a complir, per una part la legislació i per una altra "la 
tranquilitat de consciència" de col.laborar a la disminució de l’impacte ambiental 
del procés. 
El coneixement dels possibles efectes contaminants i dels possibles mètodes de 
depuració, és primordial per la bona marxa dels processos productius. [3] 
 
2.5. Limitació d’emissions de compostos orgànics volàtils (VOC) 
 
La directiva  Europea 1999/13/CE referent a la limitació de les emissions de 
compostos orgànics volàtils deguts a la utilització de dissolvents orgànics a 
determinades activitats i instal.lacions (aprovada pel consell de la Unió Europea l’11 
de març de 1999) estableix una sèrie de mesures i procediments que han d’aplicar-
se a les activitats definides a la mateixa, sempre que es superin uns valors llindar de 
consum de dissolvents determinats. Altrament la normativa limita les emissions de 
les activitats industrials que hauràn d’adaptar-se a la norma segons el calendari fixat 
per cada país a la seva legislació nacional.  
En general, els límits per a les emissions de VOC s’estableixen de la següent forma: 
 
a) emissions de VOC qualificats de cancerigens o tòxics: 2mg/mN si el consum 
d’aquests productes supera els 10g/h. 
b) emissions de compostos organohalogenats: 20mg/mN si el consum total de 
solvents supera els 100g/h. [4] 
 
            En el cas del sector adober s’estableixen els límits que s’indiquen a la taula següent: 
 
Consum dissolvent (tones/any) Límits d’emissions totals 
 (grams dissolvent/m²pell) 
<10 No existeix 
10-25 85 
>25 75 
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3.  Els reticulants 
 
 
3.1. Introducció 
 
Cada vegada més per exigències mediambientals es tendeix als acabats aquosos, 
on s’utilitzen productes sense solvents però que no donen les exigències físiques a 
la pell que es requereixen, i per tant es necessita reticular els polímers. 
La flexibilitat d’un polímer es determina per la possibilitat de moviment dels radicals 
constituents i del volum lliure disponible. Un polímer és un agregat de cadenes, en 
el qual es troben micro-forats formant el volum lliure, i en l’interior els radicals de 
cadena es poden moure, saltant d’un espai lliure a un altre. 
 
Les característiques físico-mecàniques d’un film depenen de la composició química i 
del pes molecular del polímer. La flexibilitat ve garantitzada per polímers amb una 
estructura amorfa i lineal, mentre que la duresa, la tenacitat i la resistència a la 
tracció i abrassió venen assegurades per polímers amb una gran simetria i amb 
grups laterals molt poc voluminosos. 
 
A igualtat d’estructura química, les resistències físico-mecàniques incrementen a 
l’augmentar el pes molecular. Per cada polímer existeix un pes molecular crític, que 
per sota del qual, no posseeix les característiques tecnològiques suficients per ser 
utilitzat com a lligant. El pes molecular crític és una característica variable per cada 
polímer, les propietats mecàniques augmenten progressivament de forma ràpida a 
l’augmentar el pes molecular per sobre del crític, però a pesos moleculars molt 
elevats aquest increment resulta menys sensible.  Aquest comportament és funció 
de la Tg del polímer, que és la temperatura en la qual el polímer deixa de ser tou i 
mal.leable per tornar-se rígid, similar a un líquid congelat amb una estructura 
completament cristal.litzada. En aquest estat, la mobilitat de la cadena és nul.la. El 
procés és reversible i es produeix el progressiu i lent pas a l’estat de màxima 
mobilitat de la cadena, estat gomós i viscós, a través d’un continu i constant 
increment de la temperatura. La Tg d’un polímer està relacionada amb la 
composició química, el pes molecular i el grau de reticulació. En general, la Tg dels 
polímers empleats en l’acabat del cuir és més aviat baixa arribant en alguns casos a 
valors entre -10 i -20ºC.  
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La reticulació actua compactant les diverses cadenes del polímer, incrementant 
sensiblement les seves propietats físico-mecàniques i la Tg.  
 
La reticulació depèn del temps i la temperatura. La temperatura augmenta el grau 
de reticulació i deshidrata l’acabat. El temps també influeix ja que aquestes 
reaccions no són immediates. Les condicions ideals per a treballar amb reticulants 
són aquelles que permeten que el producte reaccioni a temperatura ambient, 
temperatura normal de treball, i amb un temps relativament curt [5]. 
 
La quantitat d’agent reticulant està limitat a uns valors determinats, ja que si s’utilitza 
en excés es pot trencar el film. Hi ha un punt crític de reticulació que depèn del 
polímer que s’utilitza com a base i dels grups funcionals del reticulant. El film d’un 
polímer reticulat presenta una millor resistència a l’abrassió. D’altra banda, la 
reticulació millora el comportament de l’acabat a la premsa evitant que s’enganxi a 
la placa. 
Un reticulant es defineix com un auxiliar que s’utilitza per millorar les propietats 
físiques d’un acabat. Reacciona amb els grups reactius de les cadenes 
polimèriques, unint-les, formant un reticle o malla molecular molt ramificada. El més 
conegut és el formol o formaldehid [10]. Els reticulants han de tenir almenys dos 
punts de reacció o grups reactius, per unir les cadenes. Els reticulants actúen per 
reacció química, i perquè aquesta es produeixi necessita un cert nivell d’energia que 
molts cops s’aconsegueix mitjançant la temperatura. També depèn del temps. 
L’ideal és tenir un reticulant capaç de reaccionar a temperatura ambient, que és la 
temperatura normal de treball i amb un temps relativament curt. [1]  
 
3.2. Propietats dels reticulants 
 
a) Pot-life: És el temps d’activitat que té el reticulant quan està en solució juntament 
amb la preparació de l’acabat. Aquesta propietat és important per conèixer 
l’eficiència que pot tenir un reticulant una vegada aplicat sobre la pell i també per a 
realitzar una previsió de la quantitat d’acabat a preparar. 
El període de caducitat dels reticulants en solució pot variar de 8 hores a 4  
setmanes aproximadament, tot depenent del tipus de reticulant. Hi ha reticulants 
que s’apliquen en una solució a part, d’aquesta forma no comporten problemes de 
pot-life, com per exemple passa amb el formol. [6] 
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b) Temperatura de reticulació: Només s’utilitzaràn aquells reticulants els quals actüin 
a temperatures entre 80-90ºC com a màxim i en un espai curt de temps. 
 
c) Temps de reticulació: Temps necessari per a què el reticulant reaccioni amb la 
capa de l’acabat i formi enllaços entre les cadenes per augmentar el pes molecular. 
Interessa que el temps sigui ràpid per evitar problemes a les operacions posteriors. 
 
d) Reactivitat dels reticulants: La majoria dels reticulants que s’utilitzen reaccionen 
amb els grups (amines, amides, fenols, alcohols, isocianats, hidroxils,…) que 
contenen els lligants. Els reticulants que s’utilitzen en l’acabat del cuir són: 
compostos epoxi, formaldehids, isocianats, ions metàl.lics multivalents, aziridines i 
carbodiimides. 
 
Actualment, tots tenen els seus inconvenients. Els reticulants epoxi reaccionen a 
temperatura ambient massa lentament. Les aziridines són tòxiques. Els isocianats 
disposen d’un temps de reacció massa curt. I les carbodiimides alifàtiques tendeixen 
a reaccionar abans de la formació dels films. 
 
 
   TIPUS DE RETICULANT TEMPERATURA DE 
REACCIÓ 
TEMPS DE REACCIÓ 
Compostos epoxi 25ºC > 80ºC Lent 
Formaldehid 25ºC Mig / lent 
Resina melamina 
formaldehid  
              > 170ºC Ràpid 
Ions metàl.lics multivalents  25ºC Mig 
Aziridines polifuncionals 25ºC Molt ràpid 
Isocianats 25ºC Molt ràpid 
Carbodiimides 25ºC >70ºC Mig / lent 
 
 
 
3.3. Compostos epoxi 
 
Són massa lents a temperatura ambient. La reacció tarda al voltant de 3 dies en 
completar-se. Això resulta un inconvenient però té com avantatge una millor adhesió 
entre capes i un pot-life de 2 dies a temperatura ambient. 
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Els compostos epoxi reaccionen amb àcids carboxílics, amines primàries i 
secundàries, fenols, alcohols i isocianats.  
         
    
    
3.4. Formaldehid 
  
És el reticulant més antic i encara és utilitzat per fixar els productes proteïnics, ja 
que té una gran reactivitat amb el grup amino. La solució ha d’estar a un pH entre 
3,5-5. 
El formaldehid és un gas d’olor molt agut, irritant i soluble en aigua. 
 
 NHCOOHNHOCHCHNCHHOOHCH  222222 2  
 
  OHNOCHCHNCHHOOHCH 2222222 2)   
 
 
3.5. Melamina formaldehid 
 
Aquesta resina és adequada per fixar els aprests proteïnics. S’emplea amb l’aprest 
que s’ha de fixar. Pot ser reticulat amb grups hidroxil i carboxil. La temperatura 
requerida és com a mínim de 120ºC. Durant l’activació de la resina es desprèn 
formaldehid, i aquest reacciona amb els aprests proteïnics i produeix la fixació. 
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3.6. Ions metàl.lics multivalents 
 
Reaccionen amb els grups carboxils presents a la cadena del polímer, per enllaços 
salins o de coordinació. Generalment són compostos de caràcter bàsic com òxid 
d’alumini o acetat de zinc. 
S’empleen principalment per la reticulació dels fons amb lligants acrílics i 
butadiènics. 
 
Es comercialitzen com a dispersions aquoses, i segons la concentració i reactivitat, 
s’utilitza entre 2 i 25% sobre la mescla de polímer sintètic.  
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3.7. Aziridines 
 
Són compostos de baix pes molecular, que contenen dos àtoms de carboni i un de 
nitrogen. 
L’aziridina és un líquid incolor, lleugerament alcalí, de densitat 0,83 i punt d’ebullició 
56ºC. És un compost altament tòxic. 
Les aziridines són els compostos que s’utilitzen per la fabricació de les 
poliaziridines. Se solen preparar per reaccions de ciclació anàlogues. Un mètode 
clàssic consisteix en convertir un β-aminoalcohol en un sulfat àcid de β-amino que 
se cicla per tractament amb una base forta. 
 
          
Les poliaziridines són polímers, de baix pes molecular, amb grups aziridines units a 
la cadena, que són els que actúen com a reticulants.  
És particularment apta per reticular polímers acrílics i de poliuretà en emulsió 
aquosa, utilitzats com aprest final aquós. Aquesta reticulació millora la resistència a 
la flexió i a l’aigua. 
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3.8. Isocianats 
 
Són agregats polifuncionals utilitzats com a reticulants en l’acabat poliuretànic 
bicomponent aplicat, comunment en fase orgànica, per l’acabat d’elevada solidesa 
en humit i als solvents en particular per la pell, destinada a tapisseria de cotxe. 
Estan principalment indicats per aprests aqüosos amb resines sintètiques 
reticulables per acabat sense solvent, per millorar la solidesa al fregament en humit. 
La seva base pot ser aromática o alifática. La seva estructura és la següent: 
 
R – N  = C = O 
 
Per obtenir-los es preparen els isocianats d’alquil amb el desplaçament dels halurs 
d’alquil amb ió cianat. Aquest ió és bidentat i reacciona amb preferència pel 
nitrogen. 
 
NCOCHCHCHCHNCONaBrCHCHCHCH 22232223    
                                                                                     Isocianat de butil 
 
Són productes líquids, altament viscosos que van diluïts 1:1 amb solvent polar i 
després emulsionat en aigua.  
 
 
3.9. Carbodiimides 
 
A part de les alifàtiques s’inclouen també les aromàtiques. 
Les policarbodiimides aromàtiques (PCDI) són uns reticulants compatibles amb els   
sistemes aquosos i donen uns films amb unes característiques semblants a les que 
donen les poliaziridines. Tenen una baixa toxicitat (a diferència de les aziridines)  i 
un baix temps de reacció (unes 8 hores). 
Per una bona eficàcia de les PCDI com a reticulants és important la velocitat de 
reacció tant en l’emulsió com en el film sec. La reacció ha d’anar el suficientment 
lenta  per garantitzar un temps de reacció que permeti obtenir un bon rendiment en 
el film i les propietats desitjades. La reacció en el film no ha de ser ràpida del tot 
perquè tingui lloc una bona reticulació, abans que s’hagi format totalment el film, ja 
que sinó presentaria una reduïda capacitat de resistència. 
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Es pot dir que els reticulants PCDI aromàtics tenen una alta reactivitat a T ambient i 
al mateix temps tenen una baixa toxicitat. 
Els acabats modificats amb reticulants PCDI aromàtics tenen un temps de reacció 
d’unes 12 hores, s’endureixen en 2-6 hores, i la seva utilització pot reduir la 
quantitat de productes químics orgànics en la formulació de l’acabat i disminuir la 
seva toxicitat. [1]  
 
La reacció dels reticulants alifàtics té lloc al mateix temps que la formació del film, 
amb el qual es podría arribar a formar un film prereticulat. 
 
La química dels reticulants de policarbodiimida implica principalment la reacció de 
grups d’àcids carboxílics (-COOH) que són presents en quasi tots els látex acrílics i 
les dispersions de poliuretà usades per l’acabat de la pell. 
La carbodiimida està formada pel grup (-N=C=N-). 
Les carbodiimides tenen una alta reactivitat amb els àcids carboxílics i les reaccions 
entre ells inclouen múltiples passos i poden seguir diferents cursos. El primer pas és 
la formació de una O-acyl urea. Aquesta O-acyl urea és un intermediari que 
reacciona ràpidament, ja sigui per una reordenació interna o per la reacció amb un 
segon grup carboxílic. La reordenació interna suposa un canvi del grup carbonil de 
l’oxigen per un àtom de nitrogen adjacent donant lloc a una N-acyl urea. 
 
 
La N-acyl urea és relativament estable, però a altes temperatures o si s’utilitza un 
àcid fort es pot dissociar formant un isocianat i una amida:  
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La dissociació de la N-acyl urea en isocianat i amida és reversible. La mobilitat 
restringida en els polímers reticulats no evita aquesta reacció.  
La reacció de la O-acyl urea amb un segon grup carboxil dóna lloc a la formació de 
un anhídrid i un grup urea: 
 
 
 
La raó entre aquestes dues rutes de reacció està fortament influenciada per les 
condicions de reacció i la natura dels reactius. En condicions àcides i amb les 
carbodiimides alifàtiques la possibilitat de formació d’un anhidrid és més alta que en 
condicions bàsiques i tendeix a ser més concentrat respecte les carbodiimides 
aromàtiques.  
Les reaccions de reticulants de policarbodiimida amb àcids carboxílics són 
complexes. La reacció produeix una barreja de N-acyl urea, anhidrid, urea, i grups 
isocianats, on les condicions de reacció determinen quins productes predominen. 
En la reacció de carbodiimides amb monòmers d’àcid carboxílic, predomina la ruta 
d’anhidrid. Per reticular les resines de poliuretà, no obstant, la ruta de N-acyl urea 
és més important. L’excés de grups de carbodiimida afavoreix la ruta de N-acyl urea 
mentre que l’excés de grups carboxils afavoreix  la ruta d’anhidrid/urea. En les 
resines de poliuretà, l’anhidrid és només un intermediari que reacciona amb amines 
o grups hidroxil. 
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Les policarbodiimides són uns reticulants menys agressius que els poliisocianats, 
que poden ser empleats conjuntament. 
Els avantatges dels reticulants de policarbodiimida aqüosos és que no emeten 
compostos orgànics volàtils, que el seu maneig és molt fácil, i que mostren un pot 
life pràctic i més llarg combinat amb una similar o millor realització que els 
reticulants de policarbodiimida amb base solvent. [7] 
 
Les principals característiques que es poden aconseguir amb l’ús de 
policarbodiimides aromàtiques en el cuir són: 
 
●  Tacte superficial suau i llis. 
●  Resistència a la flexió en fred, dificulta la formació d’esquerdes al cuir i augmenta                                 
    la seva resistència a baixes temperatures. 
●  Proporciona efectes satinats. 
●  Permet acabats més pulimentats. 
●  Proporciona més estabilitat tèrmica i resistència a la llum. 
●  Omple les parts del cuir menys densament estructurades. 
●  Permet acabats resistents a l’aigua (impermeables o cuirs hidrofugats). 
●  Millora la resistència al fregament 
●  Augmenta la seva flexibilitat. [8] 
 
Actualment les policarbodiimides són sovint empleades en els aprests, substituint 
els poliisocianats oligomèrics.  
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4.  L’assaig físic del cuir 
 
 
4.1. Introducció 
 
Els assaigs físics, juntament amb els assajos de solideses, serveixen per evaluar la 
capacitat de la pell acabada per resistir amb èxit els esforços i accions a què estarà 
sotmesa tant en la seva transformació en un objecte d’ús com en la forma 
d’emplear-la per part del consumidor. 
 
Els assaigs físics s’ocupen de propietats que depenen de l’estructura completa del 
tall del cuir, considerat en tot el seu espessor, mentre que els assajos de solideses 
estudien bàsicament propietats relatives a les característiques superficials del cuir. 
 
L’assaig físic, al igual que les solideses, ha de determinar-se sota estrictes 
condicions de normalització en les quals totes les variables pràctiques quedin 
fixades sense ambigüetats.  
 
Els assajos físics es clasifiquen en cinc grans grups: 
1) Medició de dimensions 
2) Evaluació de la resistència a les accions mecàniques 
3) Evaluació del comportament davant l’aigua i el vapor d’aigua 
4) Evaluació del comportament davant el fred i el calor 
5) Medició de les propietats sensorials 
 
 
4.2. Medició de la resistència a la flexió continuada del cuir 
 
La flexió és una acció de tipus mecànic, totes les pells que en el seu ús pràctic es 
flexionen repetidament estan exposades a que es deteriori el seu acabat. L’exemple 
més característic és l’empenya del calçat en la seva zona de flexió. El defecte més 
comú és el trencament de l’acabat amb formació de fissures o esquerdes més o 
menys grans, tot i que també es pot observar un canvi de color degut a la pèrdua de 
l’adhesió entre capes d’acabat o entre acabat i cuir. També es poden presentar 
danys en el propi cuir, com la formació de gruixuts plegaments o fins i tot el 
trencament de la capa de flor. El comportament a la flexió d’un acabat depèn de la 
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seva elasticitat, del seu grossor, i de l’adherència amb el cuir i entre les diferents 
capes. El procediment d’assaig que es durà a terme i que és el més utilitzat és el 
IUP 20, “Mesura de la resistència a la flexió continuada de cuirs lleugers i el seu 
acabat de superfície” pensat especialment per empenya però que actualment s’usa 
per tot tipus de curtits. 
 
La pinça inferior és fixa i la superior es mou cap endavant i cap enrera en un angle 
de 22’5 graus, els mateixos que forma l’angle mig de flexió del peu en la marxa. 
Un contador va anotant el nombre de flexions realitzades. Es pot programar 
l’instrument perquè es pari en un determinat número de flexions per efectuar 
l’examen visual amb lupa de 6 augments de l’estat de la probeta. Hi ha acabats que 
resisteixen 100.000 flexions a 20ºC però que a -10ºC es trenquen abans de les 
10.000 flexions. [9] 
 
 
 
 
 
Fig 1. Aparell  on es realitzen les flexions 
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5.  L’assaig de solideses del cuir 
 
La solidesa es la capacitat del cuir per a resistir les influències externes que tendeixen a 
modificar el color i l’aspecte de la seva superfície. 
 
Les influències externes que poden alterar la pell es poden classificar en: 
1) Contacte amb substàncies potencialment agressives. 
2) Accions físiques (mecàniques, tèrmiques, i radiants) 
3) Operacions de rentat i neteja. 
 
La falta de solidesa del cuir causa variacions en el color o aspecte de la superfície del 
cuir i el tacat dels materials en contacte per transferència de color. 
 
 
5.1. Característiques dels assajos de solideses  
 
Els assajos de solideses s’ocupen de la resposta a influències que actuen 
principalment sobre la superfície del cuir, diferenciant-se dels assajos físics que 
examinen propietats que depenen de l’estructura completa del tall del cuir.  
 
Els assajos de solideses utilitzen procediments totalment empírics, i els resultats 
obtinguts depenen molt de variables com el disseny dels instruments, la càrrega 
aplicada, la temperatura, i la composició i la naturalesa dels agents químics, 
abrassius,etc... 
 
Els resultats de la mesura dels paràmetres físics depenen en gran part de la 
localització i la direcció de les probetes. Als assajos de solideses no hi ha gaire 
diferències segons la presa de mostres perquè es mesuren propietats poc 
relacionades amb l’estructura interna del cuir. A més, les operacions d’acabat 
confereixen uniformitat a la superfície de la pell. Però quan les solideses depenguin 
no només de l’acabat sinó també d’altres processos amb resultats menys 
homogenis com la recurtició, la tintura i l’engreix, és aconsellable ajustar-se sempre 
que sigui possible a la presa de mostres segons IUP 2 per poder assolir la major 
reproductibilitat possible. 
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Les mostres no han d’estar ni massa humides ni massa seques. En general 
s’acondicionarà la mostra i el “testimoni–patró” si hi és, sota condicions standard 
IUP 3, en equilibri amb aire a 20ºC i una humitat relativa del 65% o bé 23ºC i 50% 
d’humitat relativa. 
 
Els assajos de solideses es classifiquen en funció del tipus d’influència que actua 
sobre el cuir: 
 
1) Acció de la llum sobre el color del cuir 
2) Acció de l’aigua en el color i aspecte del cuir 
3) Acció del suor en el color i aspecte del cuir 
4) Influència de les accions de rentat i neteja en el color i aspecte del cuir  
5)  Influència de les accions de tipus mecànic en el color i aspecte del cuir 
6) Influència del contacte físic amb altres materials 
7) Acció del calor en el color i aspecte del cuir 
 
 
                  5.1.1. Escala de grisos 
 
Escala de grisos per la valoració del canvi de color 
 
Per els assaigs de solideses en què hagi d’efectuar-se una valoració del canvi 
de color sofert pel cuir la norma IUF 131 descriu una escala de grisos basada 
en les recomanacions ISO 105-A02 pel que pot considerar-se universal 
(AENOR en España). 
 
L’escala de grisos consisteix en cinc parells de tires de color gris. Cadascun 
d’ells representa una diferència visual i un contrast i té assignat un número de 
solidesa entre 5 (cap contrast) i 1 (gran contrast). Els resultats dels assaigs de 
solidesa s’expressen mitjançant una nota de solidesa que indica la magnitut de 
la decoloració soferta per la mostra del cuir. La nota de solidesa és el número 
del par de l’escala de grisos el contrast del qual correspon amb el contrast que 
s’observa entre la mostra de cuir original i la mostra una vegada acabat l’assaig. 
La nota 1 indica una pèssima solidesa i la 5 la màxima solidesa. 
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Fig 2. Escala de grisos per la valoració del tacat del cuir 
 
                  Escala de grisos per la valoració del tacat 
 
La norma IUF 132, basada en les recomanacions ISO 105-A03, descriu una 
escala de grisos per la valoració de color adquirit pels materials 
d’acompanyament del cuir en els assajos de solidesa del color. L’escala 
consisteix en un parell de tires de color blanc (nota 5) i quatre parells de tires de 
color gris i blanc representant cada una d’elles una diferència i contrast visual 
diferent (notes 1 a 5). La nota de solidesa de la mostra en la valoració de la 
descàrrega de color cap al material d’acompanyament és el número de l’escala 
de grisos que es correspon amb el contrast entre el material abans i després de 
l’assaig. La nota 1 indica el grau més baix de solidesa i la 5 el més alt. És 
possible otorgar qualificacions intermitges entre dues notes. [9] 
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Fig 3. Escala de grisos per la valoració del tacat del feltre 
 
 
5.2. Assaig de la solidesa al fregament del color del cuir 
 
La resistència al fregament és una de les propietats més importants del cuir i una de 
les més difícils de satisfer en humit. 
 
Existeixen dos tipus d’aparells per mesurar la solidesa al fregament: el Satra i el 
Veslic. El Veslic és el més empleat i el que s’utilitzarà en aquest assaig. El 
procediment Veslic fa servir el mètode  IUF 450. 
 
En aquest mètode la mostra de pell es fixa amb la cara a assajar cap a dalt sobre 
una plataforma horitzontal capaç de desenvolupar un moviment de vaivé amb un 
recorregut de 3’5cm i una freqüència de 40 cicles per minut. La mostra s’estira un 
10% de la seva longitud. El feltre, de llana i de forma quadrada, s’aplica sobre la 
superfície del cuir amb una càrrega ajustable que sol ser d’1kg. 
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Generalment es realitzen dos assaigs, un amb el feltre sec i un altre amb el feltre 
humit. 
Les variacions de color es valoren amb l’ajuda de les respectives escales de grisos 
per el cuir i pels feltres. Com sempre, la nota 5 correspon a la máxima solidesa i la 
nota 1 a la més baixa. Els feltres humits han d’assecar-se abans de valorar-los. 
La resistència del cuir al fregament en sec és notablement superior que en humit. 
La millora de la resistència al fregament comprèn alternatives físiques com 
l’augment de l’espessor de l’acabat o la disminució del coeficient de fricció de la 
superficie, i químiques com aconseguir un acabat més reticulat.  
 
                                         
 
 
 
Fig 4. Aparell Veslic 
El 1r feltre indicaria máxima solidesa al fregament. No presenta decoloració (nota 5) 
    
           El 2n feltre indicaria pèssima solidesa al fregament. Presenta una evident decoloració     
          (nota 1-2) 
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6.  Part experimental 
 
 
6.1. Introducció 
 
En aquest projecte es pretenia estudiar el comportament del reticulant 
policarbodiimida en pells curtides al crom, al vegetal i mixtes mitjançant assajos de 
solideses al fregament en sec i en humit. Utilitzant lligants resínics acrílics i 
poliuretànics es va veure com actuava d’una determinada forma en cada acabat i 
els resultats variaven segons  la quantitat de reticulant aplicada, segons el tipus de 
lligant, el tipus de pell i el temps. Aquests aspectes són els que es van tractar i 
discutir a partir de taules i amb l’ajuda de gràfics per fer-ho més clar. També es va 
analitzar l’acidesa de les resines acríliques i poliuretanes de la següent manera: es 
va dissoldre cada resina amb la metil 2-pirrolidona i es va efectuar la valoració amb 
una solució de KOH 0,5N. Cada anàlisi es va dur a terme per duplicat.  
Per últim, degut a les elevades proporcions de reticulant aplicat es van realizar 
flexions en sec i en humit amb una temperatura de 20ºC per determinar la 
resistència de l’acabat a trencar-se. 
 
El control de la qualitat en la fabricació de curtits precisa disposar de mètodes 
d’anàlisi i assaig adequats per examinar les primeres matèries, verificar els 
procesos de producció, vigilar les emissions i els seus tractaments, i en definitiva, 
per controlar la qualitat del producte final. L’assaig del cuir acabat serveix per 
comprobar que posseeix la qualitat suficient que el seu consumidor demana. 
Per què els resultats de l’assaig del cuir siguin reproduïbles en diferents laboratoris 
és necessari unificar i normalitzar els assajos de forma que en tots ells es mesurin 
els mateixos paràmetres pels mateixos procediments. La necessitat de la 
normalització és especialment acusada pels assaigs físics i de solideses, en primer 
lloc per la irregular distribució de les propietats físiques al llarg del cuir, i en segon 
lloc per la dependència que mostren els resultats dels paràmetres físics respecte de 
les característiques del mètode utilitzat per a mesurar-lo. [9] 
 
Existeixen diferents organismes que s’encarreguen de la normalització dels 
mètodes i assaigs que s’han de realitzar sobre les pells per determinar la seva 
qualitat. Aquests organismes són la Unió Internacional de Societat de Químics i 
Tècnics de la Indústria del Cuir (IULTCS) (entitat creadora de normes IUC, IUP, 
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IUF), i l’Organització Internacional d’Estandarització (normes ISO) i les normes UNE 
a nivell nacional. 
 
6.2. Procediment operatiu 
En aquest estudi es pintaràn en total 96 trossos de pell, 48 amb  4 lligants resínics 
acrílics (A, B, C i D) amb quantitats del reticulant policarbodiimida (0, 10, 20, i 30 
parts), i 48 més amb 4 lligants resínics de poliuretà (E, F, G i H) amb les mateixes 
proporcions de reticulant. L’estudi es realitzarà amb pells adobades al crom, al 
vegetal i al crom-vegetal.  
 
Un cop pintades es deixaràn reposar una setmana  per què tingui temps d’actuar el 
reticulant, i després ja es podràn dur a terme els assajos de solideses i de flexions.  
 
A continuació es mostra la formulació del fons i de l’aprest de fixació amb laca i 
silicona que s’aplicarà sobre les pells. 
 
Formulació de fons
Fons base
                                          100                               Pigment (PC 9125) 
                                          100                               Cera (AA 4322) 
                                          150                               Lligant proteínic (LP 4240) 
                                          450                               Aigua 
                                          200                               Lligant resínic ( A, B, C, D, E, F, G, H) ٭ 
                                          X                                   Policarbodiimida ٭٭ 
Pistola 4x (8g/peu) 
Planxar 80ºC/80bar/1” 
Aprest
                                         100                                 Laca nitrocel.lulòsica (LA 6190) 
                                         100                                 Aigua 
                                          5                                    Silicona (AT 7615) 
Pistola 2x 2g/peu) 
Planxar 80ºC/80bar/1” 
Deixar reposar per efectuar els assaigs als 7, 14 i 31 dies 
 ٭ La quantitat de lligant acrílic (A, B, C, D) i de poliuretà (E, F, G, H) depèn del contingut en sòlids. 
 ٭٭  L’addició de policarbodiimida és de 0, 10, 20 i 30 parts/L 
Taula 1: Taula corresponent a la formulació de fons i aprest que s’aplicarà als tres tipus de 
pells. 
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A continuació es mostren les característiques físiques dels lligants resínics que s’emplearàn 
així com l’índex d’acidesa obtingut.  
 
 
Lligants acrílics Duresa pH % contingut en 
sòlids 
Tamany partícula
RE 2004  70 ºShA 7-8 19 Mitjà 
RE 2130  35 ºShA 4.5-5.5 29 Petit 
RE 2230  18 ºShA 7.5-8.5 38 Gran 
TELAFLEX AIII  20 ºShA 7-8 40 Molt petit 
 
Taula 2: Propietats físiques dels ligants resínics acrílics. 
 
 
 
Lligants de 
poliuretà 
Duresa pH % contingut en 
sòlids 
Tamany partícula
UR 1435  85 ºShA 8-9 35 Gran 
U 600  90 ºShA 8-9 20 Mitjà 
RU 3989  20 ºShA 8-9 18 Petit 
ASTACIN FINISH 
PUD  
35 ºShA 8-9 40 Molt petit 
 
Taula 3: Propietats físiques dels lligants resínics poliuretànics.  Ressaltar que en substitució del U 600 
pels seus mals resultats es va emprar el U 410. 
 
 
Indexs d’acidesa
                      A                                                77’2 mg KOH/g mostra 
                      B                                                38’4 mg KOH/g mostra  
                      C                                                  9’6 mg KOH/g mostra                
                      D                                                32’8 mg KOH/g mostra         
                      E                                                17’5 mg KOH/g mostra        
                      F                                                20’5 mg KOH/g mostra                   
                      G                                                13’1 mg KOH/g mostra                  
                      H                                                  1’2  mg KOH/g mostra          
 
Taula 4: Valors obtinguts d’index d’acidesa per cada lligant resínic. 
Per les solideses s’efectuaràn frecs en sec (250 i 500 frecs per cada tros de pell) i en humit 
(10 i 25 frecs). S’elaboraràn unes taules amb les valoracions dels feltres mitjançant l’escala 
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de grisos. En aquestes taules es mostraràn els resultats obtinguts als 7, 14 i 31 dies en sec i 
en humit, per cada tipus de pell, i  amb les diferents quantitats de reticulant aplicades.  
 
A l’hora d’analitzar els resultats ens basarem en els següents paràmetres: la influència del 
temps de reticulació, les diferents proporcions de reticulant, comparació dels lligants 
resínics, comportament assaig sec/humit i diferències entre diferents tipus de pell.  
 
Els resultats més significatius de les taules es representaràn després en uns gràfics. 
 
 
6.3. Valoració dels feltres amb l’escala de grisos 
 
 
    
 Tipus de 
pell 
Quantitat 
de 
reticulant
 
0 g/kg 
 
10 g/kg 
 
20 g/kg 
 
30 g/kg 
Frecs 250         500 250         500 250         500 250         500 
Resina Resultats després de 7 dies 
 
Pell curtida 
al crom 
A 
B 
C 
D 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
 
Pell curtida 
al vegetal 
A 
B 
C 
D 
5 
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
Pell curtida 
al crom i 
recurtida al 
vegetal 
A 
B 
C 
D 
5 
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
                                        Resultats després de 14 dies 
 
Pell curtida 
al crom 
A 
B 
C 
D 
5 
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
 
Pell curtida 
al vegetal 
A 
B 
C 
D 
5 
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
Pell curtida 
al crom i 
recurtida al 
vegetal 
A 
B 
C 
D 
5 
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
 
Taula 5: Valors obtinguts de l’assaig de solideses al fregament en sec pel que fa als lligants 
resínics acrílics. 
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Tipus de 
pell 
Quantitat 
de 
reticulant
 
0 g/kg 
 
10 g/kg 
 
20 g/kg 
 
30 g/kg 
Frecs 250         500 250         500 250         500 250         500 
Resina Resultats després de 7 dies 
 
Pell curtida 
al crom 
E 
F 
G 
H 
5 
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
 
Pell curtida 
al vegetal 
E 
F 
G 
H 
5 
5 
5 
5 
4-5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
Pell curtida 
al crom i 
recurtida al 
vegetal 
E 
F 
G 
H 
4-5 
5 
5 
5 
4
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
 
                                  Resultats després de 14 dies 
 
Pell curtida 
al crom 
E 
F 
G 
H 
5 
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
 
Pell curtida 
al vegetal 
E 
F 
G 
H 
5 
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
Pell curtida 
al crom i 
recurtida al 
vegetal 
E 
F 
G 
H 
5 
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
 
 
Taula 6: Valors obtinguts de l’assaig de solideses al fregament en sec pel que fa als lligants 
resínics poliuretànics. 
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Tipus de 
pell 
Quantitat 
de 
reticulant
 
0 g/kg 
 
10 g/kg 
 
20 g/kg 
 
30 g/kg 
Frecs 10r         25r 10r          25r     10r          25r 10r          25r 
Resina Resultats després de 7 dies 
 
Pell curtida 
al crom 
A 
B 
C 
D 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
1 
5 
1 
1 
1 
4 
2 
2 
1 
5 
1 
1 
1 
4-5 
2 
2 
1 
5 
2 
1 
1 
5 
 
Pell curtida 
al vegetal 
A 
B 
C 
D 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
3 
1 
1 
1 
2 
2 
1 
1 
3 
1 
1 
1 
2 
2 
1-2 
1 
3 
2 
1 
1 
2 
Pell curtida 
al crom i 
recurtida al 
vegetal 
A 
B 
C 
D 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
4 
1 
1 
1 
3-4 
2 
1 
1 
5 
1 
1 
1 
4 
2 
1-2 
1 
5 
2 
1 
1 
4 
                                         Resultats després de 14 dies 
 
Pell curtida 
al crom 
A 
B 
C 
D 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
1 
5 
1 
1 
1 
4 
2 
2 
1 
5 
1 
1 
1 
5 
2 
2 
1 
5 
2 
1 
1 
5 
 
Pell curtida 
al vegetal 
A 
B 
C 
D 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
3 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
1 
4 
1 
1 
1 
2-3 
2 
2 
1 
4 
2 
1 
1 
2-3 
Pell curtida 
al crom i 
recurtida al 
vegetal 
A 
B 
C 
D 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
1 
5 
1 
1 
1 
3-4 
2 
2 
1 
5 
1 
1 
1 
4 
2 
2 
1 
5 
2 
1 
1 
4 
                                        Resultats després de 31 dies 
 
Pell curtida 
al crom 
A 
B 
C 
D 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
1 
5 
1 
1 
1 
4 
2 
2 
1 
5 
1 
1 
1 
5 
3-4 
2 
1 
5 
2 
1 
1 
5 
 
Pell curtida 
al vegetal 
A 
B 
C 
D 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
3-4 
1 
1 
1 
2-3 
2 
2 
1 
4-5 
1 
1 
1 
3 
3 
2 
1 
5 
2 
1 
1 
3-4 
Pell curtida 
al crom i 
recurtida al 
vegetal 
A 
B 
C 
D 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
1 
5 
1 
1 
1 
4 
2 
2 
1 
5 
1 
1 
1 
5 
3 
2 
1 
5 
2 
1 
1 
5 
 
 
Taula 7: Valors obtinguts de l’assaig de solideses al fregament en humit pel que fa als 
lligants resínics acrílics. 
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 Tipus de 
pell 
Quantitat 
de 
reticulant
 
0 g/kg 
 
10 g/kg 
 
20 g/kg 
 
30 g/kg 
Frecs 10r         25r 10r          25r     10r          25r 10r          25r 
Resina Resultats després de 7 dies 
 
Pell curtida 
al crom 
E 
F 
G 
H 
1-2 
2-3 
1 
3 
1-2 
2 
1 
2 
3 
3-4 
3 
4 
2 
3 
1 
3-4 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
1-2 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
2 
5 
 
Pell curtida 
al vegetal 
E 
F 
G 
H 
2 
2-3 
1 
2 
2 
2 
1 
2 
3-4 
3 
3 
4 
2-3 
2 
2 
3 
5 
5 
5 
5 
5 
2 
2 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
2 
2 
5 
Pell curtida 
al crom i 
recurtida al 
vegetal 
E 
F 
G 
H 
1 
2-3 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
3 
3 
3 
4 
2 
2 
2 
3 
5 
5 
5 
5 
5 
2 
2 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
2-3 
2-3 
5 
                                        Resultats després de 14 dies 
 
Pell curtida 
al crom 
E 
F 
G 
H 
1-2 
2-3 
1 
3 
1-2 
2 
1 
3 
3 
3-4 
3 
4 
2 
3 
1 
3-4 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
1-2 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
2 
5 
 
Pell curtida 
al vegetal 
E 
F 
G 
H 
2 
2-3 
1 
2 
2 
2 
1 
2 
3-4 
3 
3 
4 
2-3 
2 
2 
3 
5 
5 
5 
5 
5 
2 
2 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
2 
2 
5 
Pell curtida 
al crom i 
recurtida al 
vegetal 
E 
F 
G 
H 
1 
2-3 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
3 
3 
3 
4 
2 
2 
2 
3 
5 
5 
5 
5 
5 
2 
2 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
2-3 
2-3 
5 
                                        Resultats després de 31 dies 
 
Pell curtida 
al crom 
E 
F 
G 
H 
1-2 
2-3 
1 
3 
1-2 
2 
1 
3 
3 
3-4 
3 
4 
2 
3 
1 
3-4 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
1-2 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
2 
5 
 
Pell curtida 
al vegetal 
E 
F 
G 
H 
2 
2-3 
1 
2 
2 
2 
1 
2 
3-4 
3 
3 
4 
2-3 
2 
2 
3 
5 
5 
5 
5 
5 
2 
2 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
2 
2 
5 
Pell curtida 
al crom i 
recurtida al 
vegetal 
E 
F 
G 
H 
1 
2-3 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
3 
3 
3 
4 
2 
2 
2 
3 
5 
5 
5 
5 
5 
2 
2 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
2-3 
2-3 
5 
 
 
Taula 8: Valors obtinguts de l’assaig de solideses al fregament en humit pel que fa als 
lligants resínics poliuretànics. 
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6.4. Estudi gràfic comparatiu 
 
6.4.1. Influència temps reticulació i proporció reticulant 
0
1
2
3
4
5
N
ot
a
0 10 20 30
g / kg
Lligant H
7 dies
14 dies
31 dies
 
Fig 1: Gràfic corresponent al lligant H de la pell al crom-vegetal als 25 frecs efectuats al cap 
de 7, 14 i 31 dies. 
 
Aquest gràfic és el més significatiu en referència al temps de reticulació i quantitat de 
reticulant utilitzat. Com es pot veure, no s’observa cap variació ens els resultats als 7, 14 i 
31 dies, peró si s’observa una millora a les 10 i 20 parts de reticulant. El mateix succeeix 
amb els altres lligants de la família dels poliuretans.  
 
El temps tampoc influeix en els resultats dels lligants acrílics, excepte en la resina D, on si 
es reflecteix una evolució en la reticulació als 25 frecs. 
 
0
1
2
3
4
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31 dies
 
Fig 2: Gràfic corresponent al lligant D de la pell al vegetal als 25 frecs efectuats al cap de 7, 
14 i 31 dies. 
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6.4.2. Diferències entre tipus de pells 
 
0
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Fig 3: Gràfic corresponent al lligant A als 25 frecs efectuats al cap de 31 dies. 
 
En els lligants acrílics l’evolució de la reticulació en els tres tipus de pells segueix la 
tendència que mostra el gràfic, on predomina la igualtat en els resultats, no obstant en el 
lligant D, la pell al vegetal acaba donant notes inferiors a les altres dues iniciant-se a l’afegir 
la policarbodiimida i mantenint-se fins a les 30 parts. 
També predomina la igualtat en els lligants de poliuretà, on el lligant F dóna clarament millor 
nota en la pell al crom a les 20 parts per sobre la pell al vegetal i mixte. 
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Fig 4: Gràfic corresponent al lligant D als 25 frecs efectuats al cap de 31 dies. 
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6.4.3. Comparació lligants acrílics 
 
 
0
1
2
3
4
5
N
ot
a
0 10 20 30
g / kg
Pell al crom
Lligant A
Lligant B
Lligant C
Lligant D
 
Fig 3: Gràfic corresponent als lligants A, B, C i D de la pell al crom als 25 frecs efectuats als 
31 dies. 
 
Com mostra el gràfic, el lligant D que disposa d’un tamany de partícula molt petit és, amb 
diferència, el que proporciona més bons resultats. A les 10 parts de reticulant aplicat ja es 
dispara i acaba assolint la nota máxima a les 20 parts. Els altres lligants, excepte l’A,  no 
experimenten cap mena de variació tot i l’addició de policarbodiimida i es mantenen fins a 
les 30 parts amb la nota més baixa. 
Aquesta tendència es veu reflectida en els altres tipus de pells, de forma menys accentuada 
en la pell al vegetal. 
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Fig 4: Gràfic corresponent als lligants A, B, C i D de la pell al vegetal als 25 frecs efectuats 
als 31 dies. 
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Fig 5: Gràfic corresponent als lligants A, B, C i D de la pell al crom-vegetal als 25 frecs 
efectuats als 31 dies. 
 
 
 
6.4.4. Comparació lligants de poliuretà 
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Fig 6: Gràfic corresponent als lligants E, F, G, i H de la pell al crom als 25 frecs efectuats als 
31 dies. 
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Fig 7: Gràfic corresponent als lligants E, F, G, i H de la pell al vegetal als 25 frecs efectuats 
als 31 dies. 
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Fig 8: Gràfic corresponent als lligants E, F, G, i H de la pell al crom-vegetal als 25 frecs 
efectuats als 31 dies. 
 
Aquest gràfic mostra clarament com els lligants  que obtenen millors resultats són l’H i l’E, 
mentre que els pitjors són el F i el G. A mesura que es va augmentant la proporció de 
reticulant, els lligants E i H van desmarcant-se dels altres i així a les 20 parts l’E ja assoleix  
la nota máxima. Aquesta tendència es manté amb la pell al crom-vegetal, no obstant amb la 
pell al crom, la resina F acaba donant la nota máxima a les 30 parts  igualant així a la E i la 
H, i la G segueix oferint la nota més baixa. 
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6.5. Resultats i discussió 
 
 
6.5.1. Influència temps de reticulació 
 
 
En les resines de poliuretà el temps no influeix en la reticulació, ja que els 
resultats són els mateixos al cap de 7, 14 i 31 dies. 
 
En les resines acríliques el temps si que influeix de diferent manera als 14 i 31 
dies.  
 
La policarbodiimida comença actuant als 14 dies en la pell al crom-vegetal i al 
vegetal i continua als 31 dies. En canvi en la pell al crom no s’observen millores 
en els resultats fins als 31 dies i a les 30 parts de reticulant aplicat. Es pot dir 
que l’únic lligant acrílic que no experimenta variacions en el temps juntament 
amb els lligants de poliuretà és el C.  
 
En sec els resultats no ofereixen variacions durant la primera i la segona 
setmana en les resines acríliques, si que ho fan però molt poc en les resines de 
poliretà sense l’addició de reticulant.   
 
 
6.5.2. Valoració diferents proporcions de reticulant 
 
 
En les resines de poliuretà l’evolució de la reticulació és més accentuada en 
comparació a les acríliques, ja que les notes pugen de forma més brusca a les 
10 parts de policarbodiimida.   
 
En general, en els lligants de poliuretà es necessita menys quantitat de 
reticulant ja que els resultats mostren que als 31 dies amb 20 parts de reticulant 
i 10 frecs s’arriba a les notes màximes, en canvi en els acrílics la millora en 
general és més lenta. 
 
 
6.5.3. Diferències entre diferents tipus de pells 
 
En general, els tres tipus de pells dónen més bons resultats en les resines de 
poliuretà que en les acríliques. 
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En les acríliques, els resultats en els lligants A, B i C als 7, 14 i 31 dies 
pràcticament no varien en els tres tipus de pells. Sí que s’observen diferències 
en el lligant D, on el cuir al crom-vegetal acaba igualant la nota de la pell al crom 
als 31 dies havent-se mantingut per sota als 7 i 14 dies. 
 
En les de poliuretà, la pell al crom dóna uns resultats una mica millors que la 
pell al crom-vegetal i vegetal. 
 
La curtició al crom deixa la superfície de la pell catiònica, la qual permet que es 
fixin molt bé les posteriors aplicacions. La curtició al vegetal la deixa  amb un 
carácter global aniònic, que provoca que la superfície de les pells curtides i 
recurtides al vegetal siguin menys reactives als productes aplicats 
posteriorment. Generalment les pells adobades amb extractes vegetals solen 
quedar més plenes i compactes respecte les de crom. 
 
Les curtides al crom i recurtides al vegetal presenten majors resistències 
respecte les adobades al vegetal, ja que contenen grups reactius del crom els 
quals químicament moderen la càrrega química del cuir aconseguint formar 
millors enllaços amb els reticulants.  
 
 
6.5.4. Comparació lligants 
 
 
Els lligants de poliuretà proporcionen més bons resultats que els acrílics. 
 
Els lligants de poliuretà, en general, ja parteixen amb millors notes respecte els 
acrílics, essent l’H el que ofereix més bons resultats en els tres tipus de pells, 
degut en gran part al seu tamany de partícula que és molt petit. 
 Aquest lligant, d’entrada, presenta un comportament força diferent en funció del 
cuir en relació amb l’E, l’F o el G, destacant la nota de la pell al crom sobre la 
pell al crom-vegetal. A les 10 parts de reticulant les notes s’igualen i la pell al 
crom-vegetal experimenta l’evolució més gran, així els tres tipus de pells acaben 
assolint la nota máxima a les 20 parts.  
 
El lligant G és el que proporciona pitjors resultats en els tres tipus de pells.      
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En les resines acríliques el lligant que dóna més bons resultats pels tres tipus 
de pells, principalment en les pells al crom i al crom-vegetal, on passa de nota 1 
a nota 5 amb només 10 parts de reticulant, és el D.  Els pitjors resultats se’ls 
emporta el lligant C, en part perquè presenta un tamany de partícula gran. 
 
 
6.5.5. Comportament assaig sec – humit 
 
En sec s’assoleixen les notes màximes en els lligants acrílics, ja sense l’addició 
de reticulant, i en les de poliuretà pràcticament també.  
L’assaig en humit presenta uns resultats molt més desiguals. 
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6.6. Flexions 
 
 
L’estudi ha donat de si el següent: 
 
 
Tipus de pell Quantitat 
reticulant 
0g/kg 10g/kg 20g/kg 30g/kg 
 Resina Resultats lligants acrílics en sec 
Pell curtida al 
crom 
A 100,000 100,000 100,000 100,000 
B 100,000 100,000 100,000 100,000 
C 100,000 100,000 90,000 50,000 
D 100,000 100,000 100,000 100,000 
Pell curtida al 
vegetal 
A 100,000 100,000 100,000 100,000 
B 80,000 80,000 80,000 30,000 
C 100,000 90,000 65,000 20,000 
D 100,000 100,000 100,000 100,000 
Pell curtida al 
crom i recurtida 
al vegetal 
A 80,000 80,000 65,000 25,000 
B 100,000 100,000 100,000 55,000 
C 100,000 100,000 70,000 30,000 
D 100,000 100,000 100,000 100,000 
Resultats lligants de poliuretà en sec 
Pell curtida al 
crom 
E 100,000 100,000 100,000 100,000 
F 100,000 100,000 65,000 50,000 
G 100,000 100,000 100,000 90,000 
H 100,000 100,000 100,000 75,000 
Pell curtida al 
vegetal 
E 100,000 100,000 100,000 100,000 
F 100,000 100,000 50,000 30,000 
G 100,000 100,000 100,000 85,000 
H 100,000 100,000 80,000 30,000 
Pell curtida al 
crom i recurtida 
al vegetal 
E 100,000 100,000 100,000 60,000 
F 100,000 100,000 45,000 20,000 
G 100,000 100,000 100,000 90,000 
H 100,000 90,000 50,000 25,000 
 
 
Taula 9: Valors obtinguts de l’assaig de flexions en sec pel que fa als lligants acrílics i de 
poliuretà. 
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Tipus de pell Quantitat 
reticulant 
0g/kg 10g/kg 20g/kg 30g/kg 
 Resina Resultats lligants acrílics en humit 
Pell curtida al 
crom 
A 50,000 50,000 50,000 45,000 
B 50,000 50,000 45,000 35,000 
C 50,000 50,000 50,000 40,000 
D 50,000 50,000 50,000 50,000 
Pell curtida al 
vegetal 
A 50,000 50,000 50,000 30,000 
B 50,000 50,000 40,000 25,000 
C 40,000 40,000 35,000 30,000 
D 50,000 50,000 50,000 40,000 
Pell curtida al 
crom i recurtida 
al vegetal 
A 50,000 50,000 50,000 40,000 
B 50,000 50,000 50,000 40,000 
C 50,000 50,000 50,000 30,000 
D 50,000 50,000 50,000 50,000 
Resultats lligants de poliuretà en humit 
Pell curtida al 
crom 
E 50,000 50,000 50,000 40,000 
F 50,000 50,000 50,000 50,000 
G 50,000 50,000 50,000 50,000 
H 50,000 50,000 50,000 50,000 
Pell curtida al 
vegetal 
E 45,000 45,000 45,000 42,000 
F 50,000 40,000 20,000 5,000 
G 50,000 50,000 50,000 30,000 
H 50,000 50,000 50,000 35,000 
Pell curtida al 
crom i recurtida 
al vegetal 
E 50,000 50,000 50,000 50,000 
F 50,000 40,000 20,000 10,000 
G 50,000 50,000 50,000 50,000 
H 50,000 50,000 45,000 32,000 
 
 
Taula 10: Valors obtinguts de l’assaig de flexions en humit pel que fa als lligants de 
poliuretà. 
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7.   Conclusions 
 
 
En definitiva l’estudi realitzat ha determinat que la policarbodiimida, a diferència de 
l’aziridina, ha respost en general millor en les resines de poliuretà que en les acríliques.  
 
Mentre que en els lligants de poliuretà s’han aconseguit les notes màximes ja a les 20 
parts de reticulant, en els acrílics seria necessària molta més quantitat de 
policarbodiimida per arribar a la fixació total de l’acabat i tot i així no ho podríem 
assegurar. 
 
En l’assaig de solidesa al fregament s’ha fet palesa la millor resistència de l’acabat del 
cuir en sec que en humit. 
 
La pell al vegetal, i en concret el lligant D, són els que han evolucionat més en el temps. 
On menys ha influït el temps de reticulació és en la pell al crom, ja que és la que partia 
amb la  nota més alta. 
 
S’ha observat que hi ha lligants que es comporten de manera diferent segons el tipus de 
pell i la quantitat de reticulant utilitzat. Propietats com l’index d’acidesa, la duresa o el 
tamany de partícula de les resines, són importants a l’hora de valorar els resultats dels 
assaigs efectuats, a part d’altres factors com el temps de reticulació. 
 
Els lligants D i H han assolit bons resultats amb la policarbodiimida al tenir un tamany de 
partícula molt petit, ja que no disposen de molta duresa. L’index d’acidesa de l’H també 
ha influït favorablement al ser el més baix de tots. 
 
El lligant C és el que ha donat pitjors resultats degut al seu gran tamany de partícula i a 
la seva poca duresa. 
 
El lligant E ha obtingut bons resultats  ja que tot i disposar d’un tamany de partícula 
gran, posseeix una duresa molt alta. 
 
Els valors obtinguts en l’assaig de flexions realitzat han determinat que els acabats en 
sec resisteixen molt més que en humit i com, aquesta resistència va disminuïnt a 
mesura que es va augmentant la proporció de reticulant. 
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Càlculs del % de contingut en sòlids 
 
Pes total de la solución = 200g 
 
1600 ÷ 100 = 16 = x 
 
RE 2004 
(16 · 100 totals) ÷ 19 reals = 84’2g ~ 84g 
 
RE 2130 
(16 · 100 totals) ÷ 29 reals = 55’2g ~ 55g 
 
RE 2230 
(16 · 100 totals) ÷ 38 reals = 42’1g ~ 42g 
 
TELAFLEX AIII 
(16 · 100 totals) ÷ 40 reals = 40g 
 
UR 1435 
(16 · 100 totals) ÷ 35 reals = 45’7g ~ 46g 
 
TELAFLEX U 410 
(16 · 100 totals) ÷ 24 reals = 66’7g ~ 67g 
 
RU 3989 
(16 · 100 totals) ÷ 18 reals = 88’9g ~ 89g 
 
ASTACIN FINISH PUD 
(16 · 100 totals) ÷ 40 reals = 40g 
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Determinació nombre d’acidesa  
 
 
REACTIUS: 
 
- Solució alcohòlica de KOH 0.5N 
- Indicador fenoftaleïna 
 
PROCEDIMENT: 
 
1- Pesar 2 g de mostra (film de resina sec) en un erlenmeyer de 125 ml. 
2- Addicionar 50 g de la Metil 2-Pirrolidona. 
3- Agitar en un agitador magnètic fins a la completa dissolució. 
4- Addicionar 5 gotes de l’indicador fenoftaleïna i valorar amb una solució alcohòlica de 
KOH 0.5N 
5- La determinació del blanc es realitza seguint la mateixa metodologia però omitint la 
mostra. 
 
 
CÀLCULS: 
 
;1.56)(º
W
KOHNBAAcidesaN   
 
 
sent: 
 
A: ml consumits en la valoració  de la mostra  
B: ml consumits en la valoració del blanc 
W: pes en g de mostra 
 
 
Prova en blanc 
 
La solució vira pràcticament a l’afegir 1 gota de KOH 0,5N. No arriba ni a 0,1 ml. 
 
 
Mostres 
 
 
- RE 2004 (Stahl) 
 
6'75
0415'2
1'565'0)05'5( 
g
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                                                                   Nº Acidesa = 77’2 mg KOH/g mostra 
9'78
9563'1
1'565'0)05'5( 
g
 
 
 
- RE 2130 (Pielcolor) 
 
9'44
0631'2
1.565'0)03'3( 
g
 
Nº Acidesa = 38’4 mg KOH/g mostra 
3'49
6727'2
1.565'0)07'4( 
g
                                                
 
2'24
0269'2
1.565'0)075'1( 
g
 
 
 
- RE 2230 (Pielcolor) 
 
6'7
9149'1
1.565'0)06'0( 
g
                                
                                                                    Nº Acidesa = 9’6 mg KOH/g mostra 
6'11
1665'2
1.565'0)09'0( 
g
       
 
 
- TELAFLEX A III ( Langro-Chemie) 
 
4'32
2476'2
1.565'0)06'2( 
g
 
                                                                   Nº Acidesa = 32’8 mg KOH/g mostra 
1'33
0324'2
1.565'0)04'2( 
g
 
 
 
- UR 1435 (Pielcolor) 
 
6'18
9648'1
1.565'0)03'1( 
g
 
                                                                   Nº Acidesa = 17’5 mg KOH/g mostra 
5'16
2778'1
1.565'0)075'0( 
g
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- TELAFLEX U 410 (Langro-Chemie).  
 
20
9612'1
1'565'0)04'1( 
g
 
                                                                   Nº Acidesa = 20’5 mg KOH/g mostra 
9'20
0050'2
1'565'0)05'1( 
g
 
 
 
- RU 3989 (Stahl) 
 
3'13
3252'2
1'565'0)01'1( 
g
 
                                                                   Nº Acidesa = 13’1 mg KOH/g mostra 
9'12
0621'2
1'565'0)095'0( 
g
 
 
 
- Astacin Finish PUD (BASF Poliuretà) 
 
2'1
3848'2
1.565'0)01'0( 
g
                                
                                                                    Nº Acidesa = 1’3 mg KOH/g mostra 
4'1
0008'2
1.565'0)01'0( 
g
       
 
5'1
7233'2
1.565'0)015'0( 
g
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
